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Verfahren zum Energiemanagement 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Energiemanagement 
nach Patentanspruch 1. 

Aufgrund des zunehmenden Bedarfs an elektrischer Energie im 
Fahrzeug, beispielsweise durch die Drive-by-Wire-Technik so- 
wie daraus resultierenden gro£en Schwankungen im zeitlichen 
Verlauf des Energieverbrauchs wird ein Verfahren zum Energie- 
management immer wichtiger. Vor allem muss bei einem derarti- 
gen Verfahren beachtet werden, dass die Fahigkeit des Systems 
jederzeit ausreichend elektrische Energie lief em zu konnen, 
in hohem MaSe sicherheitsrelevant ist. 

Aus der X DE 199 60 079 Al ist beispielsweise ein Verfahren zur 
Ein- bzw. Abschaltung von verschiedenen Klassen von Verbrau- 
chern mittels Schalt element en im Rahmen eines von einem Steu- 
ergerat durchgefuhrten Energiemanagements, insbesondere in 
einem Kraf tf ahrzeug bekannt. Die Ansteuerxing der Schaltele- 
mente erfolgt so, dass die gewahlten Prioritaten fur die An- 
steuerung der Schaltelemente wahrend des Betriebes, also dy- 
namisch verandert werden konnen. Damit ist eine betriebzu- 
standsabhangige Anpassung der Schaltprioritaten wahrend des 
laufenden Betriebs moglich. Die Abschaltung von Verbrauchern 
erfolgt mittels Veranderung der Schaltprioritat so, dass die 
Wahrnehmbarkeit der Betriebs zustande moglichst unterdruckt 
wird. Dabei konnen die Prioritaten auch nach personenspezif i- 
schen Kriterien verandert werden. 

Bei diesem und anderen bisher bekannten Verfahren zum Ener- 
giemanagement besteht das Problem, dass sie unter anderem 
nicht ausreichend sind, da bei Bordnetzen mit einem oder zwei 
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Stromkreisen jeweils ein ganzer Stromkreis abgeschaltet wird, 
oder sie von der Logik her sehr komplex und im Nachhinein nur 
schwer zu erweitern sind. Bei solchen Verfahren werden 
Verbraucher haufig nach einer statisch oder dynamisch festge- 
legten Prioritat geschaltet . Dies beriicksichtigt zwar sehr 
gut den Aspekt der Betriebssicherheit , der Komfort bzw. die 
Akzeptanz des Fahrers sind jedoch nur indirekt beriicksich- 
tigt. Fur den Fahrer ist namlich primar die Zeit zwischen 
Schaltbefehl und -ausfuhrung von Bedeutung- Zudem erfolgt bei 
dem vorstehend beschriebenen Verfahren ein Energiemanagement 
nur reaktiv, d.h. Verbraucher werden erst abgeschaltet, nach- 
dem ein Energiemangel aufgetreten ist. Verbraucher wie z.B. 
elektrische Motoren sind in diesem Fall bereits angelaufen 
und haben durch. den gef lossenen Einschaltstrom die Batterie 
belastet. Es ist nicht moglich, Bordnetzkomponenten pradiktiv 
anzusteuern. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein gat- 
tungsgemafies Verfahren zum Energiemanagement derart weiterzu-. 
bilden, dass eine pradiktive Ansteuerung von Bordnetzkompo- 
nenten moglich ist, so dass eine Belastung der Batterie durch 
direkt wieder abzuschaltende Verbraucher vermieden wird. Au- 
Serdem soil die Zeit sparine, die zwischen Schaitbefehl und - 
ausfuhrung verstreicht bzw. maximal verstreichen darf bei der 
(Zu) Schaltreihenfolge direkt beriicksichtigt werden. 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum 
Energiemanagement mit den Merkmalen nach Patentanspruch 1 ge- 
lost. In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung angegeben. 

Insbesondere ist durch das erf indungsgemafie Verfahren zum E- 
nergiemanagement eine pradiktive Steuerung von Bordnetzkompo- 
nenten moglich. Dazu wird standig berechnet, wie viel Energie 
im folgenden Zeitintervall At zur Verfugung steht. Aus den 
Wunschen zur Zuschaltung von. Verbrauchern wird ermittelt, wie 
viel Energie im folgenden Zeitintervall benotigt wird. Wird 
mehr Energie als vorhanden benotigt, so werden Wunsche zur 
Zuschaltung zeitverzogert umgesetzt bzw. es werden bestimmte 
Verbraucher abgeschaltet. Durch die pradiktive Arbeitsweise 
konnen starke Schwank\ingen des Stromverbrauchs im Bordnetz 
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reduziert werden. Dies ist unter anderem moglich, da Strom- 
verbrauchsspitzen, die durch den sehr hohen Einschaltstrom 
von elektrischen Stellmotoren und Magnetventilen entstehen, 
zeitlich besser verteilt werden. 

Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorlie- 
genden Erf indung werden aus der nachf olgenden detaillierten 
Beschreibung eines bevorzugten Ausf uhrungsbei spiels der Er- 
f indung, die nachfolgend in Verbindung mit der Zeichnung be- 
schrieben werden, of f ensichtlich. 

Dabei zeigen: t 

Figur 1 ein Ablauf diagramm des erf indungsgemaSen Verfahrens 
zum Energiemanagement, . 

Figuren 2-1 bis 2-3 ein Ablauf diagramm einer in Figur 1 ge- 
zeigten Unterroutine des erf indungsgemaSen Verfahrens zum E- 
nergiemanagement und 

Fig. 3 ein Ablauf diagramm einer weiteren in Figur 1 gezeigten 
Unterroutine des erf indungsgemaSen Verfahrens zum Energiema- 
nagement . 

Im Folgenden wird nun zunachst ein bevorzugtes Ausfuhrungs- 
bei spiel des erf indungsgemaSen Verfahrens zum Energiemanage- 
ment. unter Bezugnahme auf Fig. 1 genauer beschrieben. 

Fig. 1 ist ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaSen Verfah- 
rens zum Energiemanagement . 

Im Gegensatz zu bisherigen Energiemanagementsystemen, bei de- 
nen ein Eingriff erst nach Feststellung einer Energiemangels 
durch Abschalten von Verbrauchers erfolgt, wird bei dem er- 
f indungsgemafien Verfahren zum Energiemanagement eine pradik- 
tive Steuerung von Bordnetzkomponenten verwirklicht . Dazu 
wird standig in Schritt SI der Zustand von Generator und ei- 
nem oder mehreren Energiespeichern ermittelt . In Schritt S2 
wird aus diesen Zustandsdaten bestimmt, ob der Generator 
lauft oder nicht. Wenn in Schritt S2 erkannt wird, dass der 
Generator nicht lauft, d.h. ausgef alien ist, wird zu Schritt 



WO 2005/028258 



-4- 



PCT/EP2004/009380 



53 fortgeschritten, in dem ein Notbetrieb ausgefuhrt wird. 
Die diesen Notbetrieb durchfuhrende Unterroutine wird im Fol- 
genden unter Bezugnahme auf Figur 3 noch genauer beschrieben. 
Wenn hingegen in Schritt S2 erkannt wird, dass der Generator 
lauft, schreitet der Ablauf im Normalbetrieb fort zu Schritt 

54 in dem anhand der in Schritt SI ermittelten Zustandsdaten 
von Generator und Energiespeicher/n berechnet wird, wie viel 
Energie im folgenden Zeitintervall. At zur Verfugung steht . 

Anschliefiend werden in Schritt S5 Zuschaltwunsche von 
Verbrauchern empfangen, die fur das folgende Zeitintervall At 
eine Zuschaltung wunschen. Im folgenden Schritt S6 wird eine 
aufgrund von den in Schritt S5 empfangenen Zuschaltwunschen 
von Verbrauchern im folgenden Zeitintervall At benotigte E- 
nergie ermittelt. Darauf folgend wird in Schritt S7 uberpruft, 
ob die in Schritt S6 ermittelte aufgrund aller Zuschaltwun- 
sche erf orderliche Energie uber der in Schritt S4 bestimmten 
zur Verfugung stehenden Energie liegt. Wenn dies nicht der 
Fall ist, d.h. in Schritt S7 ermittelt wird, dass die zur 
Verfugung stehende Energie fur die Erfullung aller Zuschalt- 
wunsche ausreichend ist, so werden in Schritt S8 alle eine 
Zuschaltung wunschenden Verbraucher im folgenden Zeitinter- 
vall At zugeschaltet . Danach kehrt der Ablauf zunrBeginn zu- 
riick. Wenn jedoch in Schritt S7 festgestellt wird, dass die 
zur Erfullung aller Zuschaltwunsche yon Verbrauchern erfor- 
derliche Energie mehr als die zur Verfugung stehende Energie 
ist, so wird in Schritt S9 eine Unterroutine durchgefuhrt , 
durch die eine Auswahl von im folgenden Zeitintervall ziizu- 
schaltenden Verbrauchern erfolgt und anschlieSend zum Start 
zuruckgekehrt wird. In dieser Unterroutine in Schritt S9 wer- 
den Wunsche zur Zuschaltung zeitverzogert umgesetzt bzw. es 
werden bestimmte Verbraucher abgeschaltet . Durch die pradik- 
tive Arbeitsweise konnen starke Schwankungen des Strom- 
verbrauchs im Bordnetz reduziert werden. Dies ist moglich, da 
Stromverbrauchsspitzen, die durch den sehr hohen Einschalt- 
strom von elektrischen Stellmotoren und Magnetventilen ent- 
stehen, zeitlich besser verteilt werden. 

Nachfolgend wird nun auf die Unterroutine gemafi Schritt S9 
unter Bezugnahme auf die Figuren 2-1 bis 2-3 genauer einge- 
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gangen # durch die eine Auswahl von im folgenden Zeitintervall 
At zuzuschaltenden Verbrauchern erfolgt. 

Prinzipiell werden die Verbraucher in mehrere Klassen einge- 
teilt. Klasse I umfasst nicht -schaltbare Verbraucher, z.B. 
die Motorsteuerung. Die Verbraucher der Klasse I werden auf 
jeden Fall sofort mit Energie versorgt . Verbraucher der Klas- 
se II umfassen bedingt- schaltbare Verbraucher, d.h. schaltba- 
re Verbraucher, die eine Sicherheitsrelevanz aufweisen. 
SchlieJSlich sind Verbraucher der Klassen III bis N schaltbare 
Verbraucher, die keine Sicherheitsrelevanz haben und auf meh- 
rere Klassen verteilt werden. Das Einteilungskriterium in die 
Klassen III bis N ist der Komf ortverlust fur den Fahrer bei 
Ausfall. Geschaltet werden beim erf indungsgemafien Verfahren 
zum Energieraanagement Verbraucher, die den Klassen II bis N 
zugehoren. Die Einteilung der Verbraucher in Klassen kann dy- 
namisch wahrend des Fahrbetriebs erfolgen, z.B. abhangig von 
auSeren Faktoren. 

Zunachst wird in der Unterroutine zur Auswahl von im folgen- 
den Zeitintervall At zuzuschaltenden Verbrauchern gemafi 
Schritt S9 in Figur 1, wie in Figur 2-1 gezeigt, zunachst in 
Schritt S9-0 eine Mindesteinschaltdauer von eingeschalteten 
preemptiven Verbrauchern um ein Zeitintervall At verringert. 
AnschlieSend wird in Schritt S9-1 eine Abfrage durchgef uhrt , 
ob Verbraucher der Klasse I vorhanden sind, die eine Zuschal- 
tung fur das folgende Zeitintervall At wunschen. Da es sich 
bei den Verbrauchern der Klasse I um nicht- schaltbare 
Verbraucher mit Sicherheitsrelevanz handelt, wird dann in 
Schritt S9-2 uberpruft, ob die in Schritt S4 ermittelte zur 
Verfugung stehende Energie ausreichend fur die Zuschaltung 
aller eine Zuschaltung im folgenden Zeitintervall At wun- 
schenden Verbraucher der Klasse I ist. Wenn in Schritt S9-2 
bestimmt wird, dass die Energie fur alle eine Zuschaltung 
wunschenden Verbraucher der Klasse I ausreichend ist, erfolgt 
anschlieSend in Schritt S9-5 eine Zuschaltung des bzw. der 
eine Zuschaltung wunschenden Verbraucher/s der Klasse I im 
folgenden Zeitintervall At. Wenn jedoch in Schritt S9-.2 be- 
stimmt wird, dass die in Schritt S4 ermittelte zur Verfugung 
stehende Energie nicht ausreichend fur die Zuschaltung aller 
eine Zuschaltung im folgenden Zeitintervall wunschenden 
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Verbraucher der Klasse I ist, werden in Schritt S9-3 je nach 
der Menge der fehlenden Energie fur eine Zuschaltung einer 
oder mehrere preemptive Verbraucher im folgenden Zeit inter- 
val! At abgeschaltet . 

"Preemptive" Verbraucher sind dabei Verbraucher, die in be- 
reits eingeschaltetem Zustand abgeschaltet werden konnen. In 
Schritt S9-4 wird die Toleranzzeit T L des/der abgeschalteten 
preemptiven Verbraucher im folgenden Zeitintervall At auf den 
Wert fur ihre maximal e Toleranzzeit Ti^ax gesetzt. So werden 
sie im Energiemanagement berucksichtigt wie ein "nicht- 
preemptiver" Verbraucher, der auf seine Zuschaltung wartet. 
Ein Beispiel fur einen preemptiven Verbraucher ist die Sitz- 
heizung. Wenn sie eingeschaltet ist, kann sie jederzeit abge- 
schaltet werden und muss dann innerhalb ihrer maximal en Tole- 
ranzzeit Ti^max wieder zugeschaltet werden. 

Anschliefiend erfolgt in Schritt S9-5 eine Zuschaltung des/der 
eine Zuschaltung wunschenden Verbraucher/s der Klasse I im 
folgenden Zeitintervall At. 

In einem nachsten Schritt S9-6 wird uberpruft, 6b nach dem 
Zuschalten der Verbraucher der Klasse I • noch Energie ubrig 
ist. Wenn dies. der Fall ist, wird in Schritt S9-7 uberpruft, 
ob eine. Zuschaltung im folgenden Zeitintervall AT wunschende 
Verbraucher der Klassen II bis N yorhanden sind. Wenn dies 
der Fall ist, wird in Schritt S9-8 eine Toleranzzeit T L jedes 
einen Zuschaltung im folgenden Zeitintervall AT wunschenden 
Verbrauchers auf eine maximale Toleranzzeit T Lfma x gesetzt, 
die fur jeden Verbraucher unterschiedlich sein kann. Die ma- 
ximale Toleranzzeit T L ,max entspricht dem Zeitraum, der maxi- 
mal zwischen dem Schaltwunsch fur den elektrischen Verbrau- 
cher und der tatsachlichen Zuschaltung unter dem Aspekt der 
Sicherheit bzw. unter dem Aspekt des Komforts fur den Fahrer 
hinnehmbar ist. Die maximalen Toleranzzeiten konnen abhangig 
von z.B. Fahrzustanden dynamisch wahrend des Fahrbetriebs 
verandert werden. AnschlieSend wird in Schritt S9-9 der eine 
Zuschaltung wunschende, noch nicht ausgewahlte Verbraucher 
mit hochster Priori tat, d.h. niedrigster Klasse, und nied- 
rigster Toleranzzeit T L fur eine Zuschaltung im folgenden 
Zeitintervall At ausgewahlt. 
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Danach wird in Schritt S9-10 iiberpruft, ob noch Energie fur 
eine weitere Zuschaltung im folgenden Zeitintervall At vor- 
handen ist. Wenn dies der Fall ist, wird zu Schritt S9-9 zu- 
ruckgekehrt und wiederum der eine Zuschaltung wunschende, 
noch nicht ausgewahlte .Verbraucher mit hochster Prioritat und 
niedrigster Toleranzzeit T L ausgewahlt. Die Schritte S9-9 und 
S9-10 werden sol ange wiederholt, bis erkannt wird, dass keine 
Energie mehr iibrig ist bzw. die Energie. fur keine Zuschaltung 
mehr ausreicht. AnschlieSend wird in einem Schritt S9-11 ii- 
berpruft, ob eingeschaltete preemptive Verbraucher mit einer 
Mindesteinschaltdauer kleiner oder gleich 0 vorhanden sind. 
Wenn dies nicht der Fall ist, wird direkt zu Schritt S9-15 
fortgeschritten. Wenn dies jedoch der Fall ist, dann werden 
einer oder mehrere dieser preemptiven Verbraucher in Schritt 
S9-12 abgeschaltet , bis die Energie ausreichend ist oder alle 
Verbraucher dieser Art deaktiviert wurden. AnschlieSend wird 
in Schritt S9-13 die Toleranzzeit T L auf eine maximale Tole- 
ranzzeit Tfcmax gesetzt und der Status des preemptiven Verbrau- 
chers von w aktiviert w auf "auf Zuschaltung wartend" gesetzt. 
Im nachsten Schritt S9-14 wird uberpruft, ob noch Energie zur 
Verfugung steht . Wenn dies der Fall ist, wird zu Schritt S9-9 
zuruckgekehrt , ansonsten wird zu Schritt S9-15 fortgeschrit- 
ten. Die Schritte S9-11 bis S9-14 konnen optional auch nur 
fur Verbraucher bis zur Klasse II durchgefuhrt werden. Im 
Schritt S9-15 werden der bzw. die ausgewahlten Verbraucher im 
folgenden Zeitintervall At zugeschaltet . AnschlieSend wird in 
Schritt S9-16 die Toleranzzeit T L der in Schritt S9-15 zuge- 
schalteten Verbraucher ebenso wie die der in Schritt S9-5 zu- 
geschalteten Verbraucher der Klasse I im folgenden Zeitinter- 
vall At auf 0 gesetzt. 

Danach wird in Schritt S9-17 entweder folgend auf Schritt S9- 
16 oder folgende auf Schritt S9-6, wenn dort entschieden wur- 
de, dass keine Energie mehr ubrig ist, die Toleranzzeit T L 
der noch nicht zugeschalteten, aber eine Zuschaltung wiin- 
schenden Verbraucher urn das Zeitintervall At verringert . Zu- 
dem ist es erganzend auch optional noch in diesem Schritt auf 
die Prioritat des Verbrauchers bis maximal zur Klasse III 
schrittweise zu erhohen, damit die Wahrscheinlichkeit seiner 
Zuschaltung im ubernachsten Zeitintervall At erhoht wird und 
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er nicht aufgrund zahlreicher Zuschaltwunsche niedrigerer 
Klassen mit hoherer Prioritat unverhaltnismafiig lange auf 
seine Zuschaltung warten muss. 

Darauf folgend wird in Schritt S9-18 uberpruft, ob insbesonde- 
re durch die Verringerung der Toleranzzeit T L in Schritt S9- 
17 die Toleranzzeit TL zumindest eines noch nicht zugeschal- 
teten Verbrauchers gleich oder kleiner als Null ist. Wenn 
dies nicht der Fall ist, wird zum Anfang des Ablaufs zuruck- 
gekehrt. Wenn jedoch in Schritt S9-18 festgestellt wird, dass 
die Toleranzzeit T h zumindest eines noch nicht zugeschalte- 
ten, eine Zuschaltung wiinschenden Verbrauchers gleich oder 
kleiner als Null ist, wird in Schritt S9-19 ein erster Notbe- 
trieb I ausgefuhrt, im dem die gesamte Klasse des noch nicht 
zugeschalteten, eine Zuschaltung wunschenden Verbrauchers, 
dessen Toleranzzeit T L gleich oder kleiner als 0 ist, fur ei- 
nen vorbestimmten Zeitraum ti abgeschaltet wird. 

Anschliefcend wird zum Beginn des Ablaufs zuruckgekehrt . 

Zusatzlich ist in Schritt S3 in Fig. 1 fur den Fall, dass in 
Schritt S2 erkannt wird, dass der Generator nicht lauft, ein 
Notbetrieb II vorgesehen. Der Ablauf dieser Unterroutine 
"Notbetrieb II" ist in Fig. 3 gezeigt . Wenn in Schritt S3 auf 
die Unterroutine "Notbetrieb II" umgeschaltet wird, werden in 
Schritt S3-1 alle Verbraucher der Klassen III bis N, d.h. al- 
le Verbraucher, die weder zu den Klassen der nicht - 
schaltbaren noch bedingt-schaltbaren und somit sicherheitsre- 
levanten Verbraucher gehoren, deaktiviert . Um eine Gef ahrdung 
des Fahrers zu vermeiden. wird dieser anschlieSend in Schritt 
S3-2 aufgef ordert , das Fahrzeug schnellstmoglich zum' Still- 
stand zu bringen. Danach endet der Ablauf. 

Da sowohl im Notbetrieb I in Schritt S9-15 als auch im Notbe- 
trieb II in den Schritten S3, S3-1 sowie S3-2 sichergestellt 
wird, dass schaltbare und bedingt-schaltbare Verbraucher, 
d . h .. Verbraucher der Klassen I und II auch weiterhin abhangig 
von ihrer Toleranzzeit Ti, geschaltet werden, wird eine Ge- 
f ahrdung des Fahrers bedingt durch Ausfalle von Energiespei- 
cheni und/oder des Generators soweit moglich ausgeschlossen. 
Durch das weiterhin durchgefuhrte Schalten der Verbraucher 
der Klasse II abhangig von ihrer Toleranzzeit T L werden 
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Verbrauchsspitzen vermieden und der/die Energiespeicher, wie 
beispielsweise die Batterie/n werden geschont . Dies fuhrt zu 
einer schnelleren Erholung des/der Energiespeicher, bei- 
spielsweise der Batterie/n. Insbesondere wird im Notbetrieb 
II so ein langerer Betrieb mit der noch in dem/den Energie- 
speicher/n, beispielsweise in der/den Batterien gespeicherten 
Energie ermoglicht, als dies ohne Eingriff des Energiemanage- 
ments der Fall ware. 
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Pa t exit anspruche 



1. Verfahren zum Energiemanagement , insbesondere zum Ener- 
giemanagement des Bordnetzes eines Fahrzeugs mit einem 
Generator, zumindest einem Energiespeicher sowie Verbrau- 
chern, die in mehrere Klassen einteilbar sind, 
mit den Schritten, 

Ermitteln von Zustand von Generator und Energiespeicher/n 

(si), 

Bestimmen von in einem folgenden Zeitintervall At zur 
Verfugung stehender Energie aus den ermittelten Zustands- 
daten von Generator und Energiespeicher/n (S4) , 
Empf angen. von Zuschaltwunschen von Verbraucherh fur das 
folgende Zeitintervall At (S5) , 

Ermitteln von im folgenden Zeitintervall At aufgrund von 
Zuschaltwunschen erf order licher Energie (S6) , 
Uberprufen, ob die erf orderliche Energie grofeer als die 
zur Verfugung stehende Energie ist (S7) , 

wenn die zur Verfugung stehende Energie ausreichend ist # 
Erfullen aller Zuschaltwunsche der Verbraucher im folgen- 
den Zeitintervall (S8) , oder, 

wenn die zur Verfugung stehende Energie nicht ausreichend 
ist # Auswahlen von im folgenden Zeitintervall At zuzu- 
schaltendem/n Verbraucher /n entsprechend der zur Verfu- 
gung stehenden Energie sowie einer Prioritat und einer 
Toleranzzeit (T b ) der entsprechenden Verbraucher (S9) . 

2 . Verfahren zum Energiemanagement nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Auswahlen von im folgenden Zeitintervall At zuzu- 
schaltenden/r Verbraucher/n die folgenden Schritte um- 
f asst : 

Verringern der Mindesteinschaltdauer von eingeschalteten 
preemptiven Verbrauchern um ein Zeitintervall At (S9-0) , 
Uberprufen, ob nicht-schaltbare Verbraucher eine Zuschal- 
tung wunschen (S9-1) , 

wenn dies der Fall ist, Uberprufen, ob die zur Verfugung 
stehende Energie ausreichend fur alle eine Zuschaltung 
wunschenden nicht-schaltbaren Verbraucher ist (S9-2) , 
wenn die Energie nicht ausreichend ist, Abschalten 
preemptiver Verbraucher im folgenden Zeitintervall At 
(S9-3) und Setzen einer Toleranzzeit (T&) des/der abge- 
schalteten preemptiven Verbraucher/s im folgenden Zeitin- 
tervall auf eine maximale Toleranzzeit (T Lfmax ) (S9-4) , 
anschlieSend ebenso wie im Fall, dass die zur Verfugung 
stehende Energie fur alle eine Zuschaltung wunschenden 
nicht-schaltbaren Verbraucher ausreichend ist, Zuschalten 
des/der eine Zuschaltung wunschenden bedingt-schaltbaren 
Verbraucher im folgenden Zeitintervall AT (S9-5) , 
wenn keine nicht-schaltbaren Verbraucher eine Zuschaltung 
wunschen bzw. nach Zuschaltung des/der eine Zuschaltung 
wunschenden nicht-schaltbaren Verbraucher/s, Uberprufen, 
ob noch Energie zur Verfugung steht (S9-6) , 
wenn dies der Fall ist, Uberprufen, ob im folgenden Zeit- 
intervall schaltbare und bedingt-schaltbare Verbraucher 
verschiedener Klassen eine Zuschaltung im folgenden Zeit- 
intervall wunschen (S9-7) , 

wenn dies der Fall ist, Setzen einer Toleranzzeit (T L ) 
jedes eine Zuschaltung im folgenden Zeitintervall wun- 
schenden Verbrauchers auf eine maximale Toleranzzeit 
(T^max) (S9-8) und von eine Zuschaltung wunschendem, noch 
nicht ausgewahltem Verbraucher mit hochster Klasse und 
niedrigster Toleranzzeit (T^) , solange, bis keine Energie 
mehr zur Verfugung steht (S9-9, S9-10) , 

Uberprufen, ob eingeschaltete preemptive Verbraucher mit 
einer Mindesteinschaltdauer kleiner oder gleich null vor- 
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handen sind (S9-11) , 

wenn dies der Fall ist, Abschalten einer oder mehrerer 
dieser Verbraucher bis die Energie ausreichend ist oder 
alle Verbraucher dieser Art deaktiviert sind (S9-12) , 
anschliefcend Setzen der Toleranzzeit (T L ) auf eine maxi- 
male Toleranzzeit (T L , max) und Setzen des Verbrauchersta- 
tus von "aktiviert" auf "auf Zuschaltung wartend" (S9- 
13), 

Uberprufen, ob noch Energie vorhanden ist (S9-14) , 
wenn noch Energie vorhanden ist (S9-14) , Ruckkehr zu 
Schritt S9-9, 

wenn keine Energie mehr vorhanden ist, oder, wenn kein 
eingeschalteter preemptiver Verbraucher mit einer Min- 
desteinschaltdauer kleiner oder gleich Null vorhanden 
ist, 

Zuschalten des/der ausgewahlten Verbraucher/s im folgen- 
den Zeitintervall (S9-15) und Setzen der Toleranzzeit 
(T L ) dieses/r Verbraucher im folgenden Zeitintervall At 
auf 0 (S9-16) und, 

wenn die Zuschaltung erfolgt ist bzw. festgestellt wurde, 
dass keine Energie mehr zur Zuschaltung von schaltbaren 
Verbrauchern vorhanden ist, Verringern der Toleranzzeit 
(Ti.) noch nicht zugeschalteter , auf eine Zuschaltung war- 
tender Verbraucher um At (S9-17) . 

3 . Verf ahren zum Energiemanagement nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
wenn keine schaltbaren Verbraucher eine Zuschaltung wun- 
schen bzw. die Toleranzzeit (T L ) noch nicht zugeschalte- 
ter, auf eine Zuschaltung wartender Verbraucher verrin- 
gert wurde, Uberprufen, ob die Toleranzzeit (T L ) zumin- 
dest eines eine Zuschaltung wunschenden, aber noch nicht ■ 
zugeschalteten Verbrauchers kleiner oder gleich 0 ist 
(S9-18) und 7 

wenn dies nicht der Fall ist, Ruckkehr zum Anfang, an- 
sonsten, Umschalten auf einen Notbetrieb I (S9-19) , in 
dem die gesamte Klasse dieses Verbrauchers fur einen vor- 
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bestitnmten Zeitraum <t x ) abgeschaltet wird. 

4. Verfahren zum Energiemanagement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schritte S9-11 bis S9-14 nur fur eine Zuschaltung 
wunschende Verbraucher Klasse II durchgefuhrt werden. 

5. Verfahren zum Energiemanagement nach einem der Anspruche 
2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die maximalen Toleranzzeiten (TLmax) dynamisch wahrend des 

Fahrbetriebs verandert werden konnen. 

6. Verfahren zum Energiemanagement nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet/ dass 

die maximalen Toleranzzeiten (TLmax) abhangig von Fahrzu- 
standen geandert werden. 

7 . Verfahren zum Energiemanagement nach einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich aus den ermittelten Daten uber den Zustand des 
Generators ermittelt wird 7 ob der Generator lauft (S2) 
und, wenn dies der Fall ist, der Ablauf mit dem Bestimmen 
der zur Verfugung stehenden Energie weitergeht, ansonsten 
auf einen Notbetrieb II umgeschaltet wird (S3), in dem 
alle schaltbaren Verbraucher deaktiviert werden (S3-1) 
und der Fahrer anschlieSend auf gef order t wird, dass Fahr- 
zeug zum Stillstand zu bringen (S3 -2) . 

8. Verfahren zum Energiemanagement nach einem der Anspruche 
1 bis S, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einteilung der Verbraucher in Klassen dynamisch wah- 
rend des Fahrbetriebs erfolgen kann. 
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9. Verfahren zum Energiemanagement nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die dynamische Einteilung der Verbraucher abhangig von 
auBeren Faktoren erf olgt . 
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